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(57) Abstract: The invention concerns a method for making a radiation heating structure (S) comprising a heating film (FC) electri- 
cally powered to produce Joule heating, a radiating film (CI) comprising radiating additives (P) and a thermally insulating film (IS). 
The insulating film (IS) and the radiating film (CI) are fixed on either side of the heating film (FC). The invention is characterized 
in that said structure is obtained by double injection (12, 13) of polymerizable resins in a heating mould (1), a first resin (Rl) being 
filled with radiating additive (P) on the side of the heating film (FC) and a second more fluid resin (R2) on the side of the insulation 
(IS). 

(57) Abrege : Llnvention conceme la fabrication d'une structure (S) chauffante par rayonnement comprenant une couche chauf- 
fante (FC) alimentee 61ectriquement pour produire un chauffage par effet Joule, une couche rayonnante (Cl)comprenant des additifs 
rayonnants (P) et une couche thermiquement isolante (IS). La couche isolante (IS) et la couche rayonnante (CI) sont fixers de part et 
d'autre de la couche chauffante (FC). Selon l'invention, cette structure est obtenue par une double injection (12,13) de refines poly- 
merisables dans un moule de chauffage (1), une premiere lysine (Rl) 6tant chargee en additif rayonnant (P) du cote* du film chauffant 
(FC) et une seconde resine (R2) plus fluide du cdte* de l'isolant (IS). 
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Procede de fabrication d'une structure de chauffage par 

rayonnement 



L ' invention concerne le domaine des elements de chauffage, 
5 tels que des panneaux de chauffage par rayonnement. 

Des structures chauffantes de ce type, sensiblement en 
forme de plaque, comportent une couche chauffante 
comprenant au moins une resistance electrique destinee a 
10 etre alimentee electriquement pour produire un chauffage 
par effet Joule. Cette couche chauffante est 
avantageusement fixee entre deux couches de renforts qui 
sont pref erentiellement des isolants electriques. 

15 La fixation de la couche chauffante entre les deux couches 
de renforts s'effectue en injectant une resine que I'on 
polymerise par elevation de temperature, ce qui permet 
d'ailleurs de rigidifier la structure chauffante obtenue. 

20 Pour conferer a cette structure des proprietes de 
rayonnement thermique, la resine injectee est chargee en 
additifs rayonnants, tels que des particules de platres. 

Cependant, la resine ainsi chargee, une fois polym^risee, 
25 ne permet pas de coller de fagon satisf aisante les 
renforts et/ou la resistance electrique precites et le 
decollement d'un element de la structure chauffante, en 
service, a souvent ete observe. 



30 



La presente invention vient ameiiorer la situation. 
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Elle propose tout d'abord une structure chauffante par 
rayonnement, comportant au moins : 

- une couche chauffante comprenant au moins une resistance 
electrique destinee a etre alimentee electriquement pour 
produire un chauffage par effet Joule, 

- une couche rayonnante, comprenant ma joritairement des 
additifs rayonnants, et 

- une couche sensiblement isolante thermiquement ; 

la couche isolante et la couche rayonnante 6tant disposees 
de part et d' autre de la couche chauffante. 

Avantageusement, cette structure chauffante est 
sensiblement en forme de plaque, avec une face isolante et 
une face, oppos6e, chauffante par rayonnement. Les termes 
"en forme de plaque" designent aussi bien une forme plane 
qu'une forme sensiblement courbe, ou encore cintree. 

La presente invention propose en outre un procede de 
fabrication d'une telle structure chauffante, dans 
lequel : 

a) on introduit dans un moule une stratification 
comportant au moins la resistance electrique pr^citee et 
des renforts, et 

b) on injecte dans le moule : 

- par une ouverture formee dans une premiere paroi du 
moule en regard d'une face de la stratification 
destinee a former la couche rayonnante, une premiere 
r§sine charg6e en additifs rayonnants et 
polymerisable dans le moule, et 

- par une ouverture formee dans une seconde paroi du 
moule en regard d'une face de la stratification 
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destinee a former la couche isolante, une seconde 
resine plus fluide que la premiere resine et 
polymerisable dans le moule. 



Le caractere isolant de la couche thermiquement isolante 
est avantageusement confere par une feuille isolante que 
l ! on introduit dans le moule, avec la stratification 
precitee et en regard de la seconde paroi par laquelle est 
injectee la seconde resine plus fluide. En complement ou 
en variante, la seconde resine peut comporter des additifs 
isolants et, malgre la presence de tels additifs isolants, 
conserver une fluidite plus grande que celle de la 
premiere resine. 



15 Dans une realisation avantageuse, la fabrication de la 
structure chauffante est menee par pultrusion et le moule 
precite est un moule de pultrusion comprenant une 
extremite d' entree et une extremite de sortie, entre 
lesquelles, a I'etape b) , on fait progresser ladite 
stratification tout en injectant les premiere et seconde 
resines. Cette progression est, de preference, 
suffisamment rapide pour limiter la diffusion des additifs 
rayonnants vers la seconde paroi du moule. 



20 



25 



30 



Dans une realisation pr6f erentielle, les debits respectifs 
d 1 injection des premiere et seconde resines sont choisis 
en fonction d 1 une vitesse de progression de la 
stratification precitee dans le moule de pultrusion et 
pour limiter la diffusion des additifs rayonnants vers la 
seconde paroi du moule, tout en autorisant une diffusion 
des additifs rayonnants dans la couche chauffante. 
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La presente invention vise aussi un moule pour la mise en 
oeuvre du procede et comportant : 

- une premiere paroi et une seconde paroi opposee a ladite 
5 premiere paroi, 

- des premiers moyens d' injection d 1 une premiere resine 
polymerisable dans le moule et chargee en additifs 
mineraux, par une premiere ouverture du moule formee dans 
ladite premiere paroi , et 

10 - des seconds moyens d» injection d'une seconde resine 
polymerisable dans le moule et plus fluide que la premiere 
resine, par une seconde ouverture formee dans ladite 
seconde paroi . 

15 Dans une realisation pref erentielle, ce moule est un moule 
de pultrusion et comporte, a cet effet, une extremite 
d f entree et une extremite de sortie, entre lesquelles la 
stratification pr^citee peut progresses 

20 D'autres caracteristiques et avantages de 1 1 invention 
apparaitront a 1 1 examen de la description detaillee ci- 
apres, et des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement une structure 
chauffante S au sens de la presente invention ; 

25 ~ la figure 2 represente schematiquement une vue en coupe 
transversale (selon la ligne de coupe II-II) de la 
structure chauffante S de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente schematiquement une installation 
de pultrusion pour la fabrication de structures 

30 chauffantes ; et 
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- la figure 4 represente schema tiquement la progression de 
la structure chauffante S dans un moule de pultrusion 1. 



On se refere tout d'abord a la figure 1, sur laquelle une 
structure chauffante S presente une forme generale de 
plaque, sensiblement courbe. La structure chauffante S est 
alimentee electriquement par 1 • intermediaire d'au moins un 
module de connexion Ml, prevu sur un bord d'extremite de 
la structure chauffante S. 



Cette structure chauffante S peut etre destinee au 
chauffage d'habitacles domestiques, en tant que radiateurs 
de maison connects au reseau electrique. Dans d'autres 
applications, la structure chauffante S peut §tre utilis<§e 
comme structure de renfort (telle qu ■ une poutre de 
renfort, ou encore une plinthe) dans des locaux 
industriels, domestiques, ou encore publics. Dans une 
telle application, il peut etre prevu, par exemple, une 
pluralite de structures chauffantes S, en forme de 
panneaux de chauffage, assembles les uns aux autres par 
des modules de connexion electriques Ml et M2, pour former 
le revetement d'un mur, ou encore un ensemble de poutres 
de renfort d ' une construction dans un local industriel ou 
public (abri d'autobus ou autre) . 

Dans d'autres applications, la structure chauffante S 
trouve un interet non negligeable dans des sieges 
chauffants de stadiums, ou encore en tant que baignoires 
d'habitat (permettant ainsi de conserver une eau a 
temperature desiree) . 
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Une autre application particulierement avantageuse 
concerne le domaine de 1 1 automobile • Une structure 
chauffante, par rayonnement, du type • represents sur la 
figure 1, peut etre utilisee pour le desembuage d'un pare- 
5 brise, une telle structure faisant partie int6grante ou 
jouant le role d'une planche de bord de l'habitacle du 
vehicule automobile, ou encore jouant le role de renforts 
lateraux dans l'habitacle. 

10 On se refere maintenant a la figure 2 sur laquelle la 
structure chauffante au sens de la presente invention 
comporte un film chauffant FC en sandwich entre deux 
couches de renfort CI et C2 . Chaque couche de renfort CI 
et C2 comporte un reseau FV de fibres de verre ou de 

15 carbone noye chacun dans des resines respectives Rl et R2, 
qui polymerisent par elevation de temperature, par exemple 
dans un moule de pultrusion comme on le verra plus loin. 

Plus particulierement, la couche de renfort CI comporte 
20 une resine Rl chargee en particules P qui jouent le role 
d'additifs rayonnants. Par exemple, de tels additif s 
rayonnants peuvent etre des particules de fonte 
d'aluminium, de bois, de vermiculite- Dans une realisation 
avantageuse, ces particules sont minerales, telles que des 
25 particules de marbre. Dans un mode de realisation prefer^, 
ces additifs rayonnants sont des particules de platre, le 
platre presentant au moins les avantages suivants : 

- a haute temperature, il degage de l'eau, ce qui confere 
a la structure chauffante S un effet de retardateur de 

30 flamme ; 

- il est de faible cout ; 
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- il confere a la structure un gain de rigidite ; et 

- ses proprietes de rayonnement de la chaleur conferent a 
la structure chauffante S son caractere rayonnant 
souhaite . 

5 

Ainsi, de tels additifs pulverulents, a haut pouvoir 
emissif, conferent a la structure chauffante S des 
proprietes de chauffage, par rayonnement. L f application 
d'une telle structure rayonnante S est avantageuse (mais 

10 non limitee) dans des lieux publics ouverts, dans lesquels 
un courant d'air circule regulierement et pour lesquels 
des couts de chauffage par convection seraient 
prohibitifs. De plus, le chauffage par rayonnement procure 
la sensation d'un chauffage doux, sans brassage d'air, par 

15 l f emission d'ondes electromagnetiques dans le domaine de 
1' infrarouge. Les murs, les sols et autres elements d'un 
habitacle, des reception de ces ondes, les "convertissent" 
en chaleur. 

20 Dans les applications sus-ment ionnees de la structure 
chauffante selon la presente invention, il est preferable 
que la structure S ne rayonne que par l'une de ses faces 
Fl de maniere a limiter la consommation 61ectrique et 
conserver ainsi un taux satisfaisant de conversion 

25 d'energie electrique en chaleur. A cet effet, la structure 
chauffante S comporte en outre une couche isolante IS, sur 
sa face F2, opposee a la face rayonnante Fl . Par exemple, 
l'isolant IS peut etre une feuille de laine min6rale, 
telle que de la laine de verre ou, pref erentiellement , de 

30 la laine de roche. 
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Le film chauffant FC contient au moins une resistance 
electrique. A cet effet, ce film chauffant FC peut etre 
forme d'un film plastique sur lequel sont serigraphiees 
une ou plusieurs resistances. En variante, 1 1 utilisation 
5 d'un tissu de fibres carbonees peut aussi etre envisagee. 
Dans une autre variante encore, il peut s 1 agir d'un r6seau 
de fils conducteurs. De fagon genErale, on indique que le 
film chauffant FC est constitue d'un ou plusieurs types de 
materiaux electriquement resistifs, destines a etre 
10 alimentes electriquement et capables de produire une 
chaleur par effet Joule lorsqu'ils sont parcourus par un 
courant electrique . 

Avantageusement, 1 1 utilisation d'un tissu de fibres 
15 carbonees assure une impregnation satisf aisante des 
resines Rl et R2 dans lesquelles il est noye, ce qui 
permet d'obtenir une bonne adhesion du film chauffant FC 
dans la structure chauffante S. 

20 Ainsi, dans la realisation selon laquelle le film 
chauffant est un film serigraphie, des ouvertures 
am6nagees dans le film sont avantageusement prevues. Les 
resines Rl et R2 peuvent alors s 1 interpen^trer pendant 
1 1 etape d 1 injection dans le moule. 

25 

Par ailleurs, il peut etre prevu en outre un film 
chauffant FC realist sous la forme d'un tissu de fibres, 
par exemple des fibres de verre, dans lequel est surpique 
un fil Electriquement conducteur, ou encore dont les 
30 fibres sont impregnees d'un polymere conducteur. 
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Le profile composite rayonnant que forme ainsi la 
structure chauffante S presente une premiere face Fl a 
haut pouvoir rayonnant et une seconde face opposee F2, 
isolante, tandis que les renforts FV assurent une tenue 

5 mecanique satisf aisante de la structure S. Les particules 
P, pr6f erentiellement de platre et majoritaires dans la 
couche de renfort CI, rayonnante, assurent a la fois un 
haut pouvoir emissif et une bonne tenue mecanique de la 
structure S. Sur la figure 2, on remarque en particulier 

10 que la couche de renfort C2, comprenant l'isolant IS, 
comporte sensiblement moins de particules rayonnantes P 
que la couche de renfort CI destinee a rayonner. Dans le 
procede de fabrication de la structure chauffante S au 
sens de la presente invention, la premiere resine Rl est 

15 initialement chargfee en particules P, pour former la 
couche rayonnante CI, tandis que la resine R2, plus 
fluide, ne comprend pas de tels additifs rayonnants. 

On se refere maintenant a la figure 3 pour decrire un 
20 proc6d§ de fabrication de la structure S, par pultrusion 
dans une realisation preferee. 

Le procede de pultrusion permet la fabrication de profiles 
a matrice polymere, armes de renforts continus. Les 

25 renforts, tels que des tissus ou des fibres de verre ou de 
carbone FV, proviennent de bobines B placees sur des 
supports en tete de la machine de pultrusion. Par 
ailleurs, le film chauffant, dans une realisation ou il se 
presente sous la forme d 1 un tissu de fibres carbonees FC, 

30 ainsi que la feuille isolante IS, dans la realisation ou 
elle se presente sous la forme d'une feuille de laine de 
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roche, sont disposes sur des supports qui conferent une 
liberte de rotation pour que 1' ensemble des bobines se 
deroulent continument. Des guides et rateliers 2 orientent 
les fibres, le film chauffant et la feuille isolante en 

5 les positionnant sous une tension sensiblement identique 
pour constituer le squelette du future composite formant 
la structure S. Presentes ainsi sous une forme organisee, 
ils sont impregnes de resines Rl et R2 a l 1 entree d'une 
filiere 1 qui assure le maintien de 1 1 ensemble et la 

10 polymerisation des resines par chauffage. Cette filiere se 
presente done sous la forme d'un moule de chauffage (ci- 
apres dit "moule de pultrusion" ) , dans lequel sont 
injectees les premiere Rl et seconde R2 resines precitees. 
Ces premiere et seconde resines se durcissent par 

15 polymerisation dans le moule de pultrusion. L 1 avancement 
des differents constituants, le long de l'axe x, est 
assure par un dispositif de traction 3 situe en aval du 
moule de pultrusion 1. Le poste 4 de 1 ' installation de 
pultrusion comporte un dispositif de decoupe et de 

20 ventilation pour recup<§rer ainsi la structure chauffante S 
pour laquelle il ne reste plus qu'a prevoir un ou 
plusieurs modules de connexion Ml et M2 de son film 
chauffant FC. 

25 Avantageusement , les resines injectees (fleches Rl et R2) 
dans le moule de pultrusion 1 sont thermoplastiques . Dans 
cette realisation, le poste 4 de 1 1 installation de 
pultrusion peut etre precede d'un poste de ceintrage du 
profile composite en sortie du moule 1, de maniere a lui 

30 conf£rer une forme choisie, incurvee ou autre. A cet 
effet, des matrices polymeres destinees a former les 
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couches de protection CI et C2, par impregnation des 
fibres ou tissus FV de verre ou de carbone, peuvent etre 
avantageusement des resines thermoplastiques du type PBT 
(pour "polybutylene terephalate" ) ou encore de type 
polycaprolactone, permettant d'effectuer, en sortie du 
moule de pultrusion, un thermof ormage de la structure . 

Avantageusement, la pultrusion permet d'obtenir des formes 
de profiles aussi bien planes que courbes, ou encore des 
formes plus complexes, de sections pleines ou creuses. 

On se refere maintenant a la figure 4 dans laquelle la 
stratification STR de la figure 3, formee par la feuille 
isolante IS, le film chauffant FC et les fibres de verre 
ou de carbone FV, par exemple sous forme tissee, penetre 
dans I'extremite d' entree 10 du moule de pultrusion 1. La 
stratification comportant le film isolant IS et le film 
chauffant FC, disposes parmi les fibres de renfort FV, 
penetre ainsi dans le moule pour etre impregnee de resines 
Rl et R2. On prevoit alors une double injection de resines 
(fleches Rl et R2) par des ouvertures 12 et 13 formees 
dans le moule 1, sur des parois opposees et respectivement 
en regard du film chauffant FC et de la feuille isolante 
IS. La resine R2 est standard (de type PBT ou encore de 
type epoxy, ou autre). Elle est injectee, ainsi sans 
additifs rayonnants, au contact de l 1 isolant thermique IS, 
dans la partie superieure du moule 1. Une impregnation 
satisf aisante est ainsi garantie et une meilleure 
isolation thermique est assuree dans cette zone de la 
structure chauffante S en formation. L ' autre resine Rl est 
injectee dans une partie inf^rieure du moule 1. La resine 
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Rl est plus visqueuse et chargee en additifs rayonnants 
pour constituer la matrice rayonnante du profile. 
Preferentiellement, la resine Rl enrobe sensiblement le 
film chauffant FC qui comporte avantageusement des 
ouvertures pour favoriser une interpenetration des deux 
resines Rl et R2 . 



Preferentiellement, la resine fluide R2 est injectee par 
I'ouverture 13 dans une paroi superieure du moule 1, 
tandis que la resine Rl, visqueuse, est injectee par 
I'ouverture 12 dispos^e dans une paroi inferieure du moule 
1, ce qui permet, par gravite, de limiter la contamination 
de la couche thermiquement isolante C2 par les additifs 
rayonnants. Par ailleurs, on controle les debits 
respectifs des resines Rl et R2 en fonction de la vitesse 
de progression de la stratification STR dans le moule de 
pultrusion 1, en fonction de la charge de la resine Rl en 
additifs rayonnants et en fonction de la vitesse de 
polymerisation des resines a la temperature du moule. 

Typiquement, pour une vitesse comprise sensiblement entre 
0,5 et 1 m/minute de la stratification dans le moule, on 
prevoit un debit de la resine fluide R2 d' environ 0,5 a 
1,5 1/minute et un d<§bit de la resine visqueuse Rl 
d'environ 0,5 a 1,5 1/minute pour environ une masse de 
900 kg d' additifs rayonnants dans un m 3 de resine du type 
polyester thermodurcissable . Les r6sines Rl et R2, du type 
pr6cite, polym§risent dans le moule de pultrusion 1 a des 
temperatures de l'ordre de 100 a 150°C. 
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La structure chauffante S, preformee, est evacuee par une 
extremite de sortie 11 du moule de pultrusion 1 et 
progresse jusqu'a un poste de ceintrage equip£ d'une 
presse comportant des organes de pression PI et P2, pour 
conferer a la structure S une forme choisie par ceintrage, 
dans une realisation preferee selon laquelle les resines 
Rl et R2 sont thermoplastiques . 

Enfin, le procede de fabrication de la structure 
chauffante S se poursuit par la mise en place d'un module 
de connexion Ml pour alimenter electriquement le film 
chauffant FC. 

Bien entendu, la presente invention ne se limite pas a la 
forme de realisation decrite ci-avant a titre d f exemple ; 
elle s'etend a d'autres variantes. 

Ainsi, on comprendra que, dans une realisation simplifiee 
de la structure chauffante S, l'une des epaisseurs de 
renforts FV peut etre supprimee dans la couche CI ou dans 
la couche C2 . Toutefois, il est avantageux de conserver 
les renforts electriquement isolants dans la couche 
rayonnante CI, Dans cette realisation, une epaisseur de 
r6sine R2 peut etre conservee entre une feuille 
thermiquement isolante IS et le film chauffant FC, sans 
renforts FV. 

Dans I'exemple de realisation ci-avant, on introduit une 
feuille isolante IS dans la stratification qui est noy6e 
par les resines Rl et R2 . Dans une variante, cette feuille 
isolante peut etre supprimee et le caractere isolant de la 
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face F2 de la structure est assure par l'injection d'une 
resine R2 chargee elle-meme en additifs isolants, tels que 
des particules de ceramique. La resine R2, meme chargee 
par de tels additifs isolants, reste plus fluide que la 
resine Rl chargee en additifs rayonnants tels que des 
particules de platre. Bien entendu, on comprendra que la 
face isolante F2 de la structure peut en outre comprendre 
a la fois une feuille isolante IS et une resine R2 chargee 
en additifs isolants du type precite, dans des 
applications oil il est avantageux de parfaire 1' isolation 
de la face F2 de la structure chauffante au sens de 
1' invention. Ces additifs isolants ne sont pas 
representees sur les figures par souci de clarte mais ils 
sont majoritaires pres de la face isolante F2. 

On a decrit ci-avant un procede de fabrication, 
avantageusement par pultrusion, de la structure chauffante 
S. En variante, des profiles composites pour former la 
structure chauffante S peuvent etre elabores par toute 
autre technique de mise en forme, telle que le moulage par 
reaction (ou RIM pour "Reaction Injection Molding"), le 
moulage par compression, de type BMC (pour "Bulk Molding 
Compound") ou de type SMC (pour "Sheet Molding Compound") . 

En particulier, dans le cadre de la presente invention, il 
peut etre prevu simplement un moule d' injection de resines 
Rl et R2 dans lequel est tendue une stratification 
comportant au moins des fibres de renfort FV et un film 
chauffant FC. Dans ce moule chauffant, on injecte par deux 
ouvertures opposees une resine Rl visqueuse et chargee en 
additifs rayonnants P et une resine plus fluide R2 pour 



WO 2004/047492 ^^CT/FR2003/003348 

15 

assurer la solidarisation de 1' ensemble des elements de la 
structure . 
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Revendications 

1. Procede de fabrication d'une structure chauffante par 
rayonnement, la structure comprenant : 

5 - une couche chauffante comportant au moins une resistance 
electrique destinee a etre alimentee electriquement pour 
produire un chauffage par effet Joule, 

- une couche rayonnante, et 

- une couche sensiblement isolante thermiquement, 

10 la couche isolante et la couche rayonnante, etant fixees 
de part et d' autre de la couche chauffante, 
procfede dans lequel : 

a) on introduit dans un moule une stratification 
comportant au moins ladite resistance Electrique et des 

15 renforts, et 

b) on injecte dans le moule : 

- par une ouverture form§e dans une premiere paroi du 
moule en regard d'une face de la stratification 
destinee a former la couche rayonnante, une premiere 

20 r6sine chargee en additifs rayonnants et 

polymerisable dans le moule, et 

- par une ouverture formee dans une seconde paroi du 
moule en regard d'une face de la stratification 
destinee a former la couche isolante, une seconde 

25 resine plus fluide que la premiere resine et 

polymerisable dans le moule. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, dans lequel ledit 
moule est un moule de pultrusion comprenant une extremite 

30 d' entree et une extremite de sortie , 
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et dans lequel, a 1 ' etape b) , on fait progresser ladite 
stratification entre les deux extremites du moule tout en 
injectant lesdites premiere et seconde resines, 
ladite progression 6tant suf f isamment rapide pour limiter 
la diffusion des additifs rayonnants vers la seconde paroi 
du moule. 

3. Procede selon la revendication 2, dans lequel les 
debits respectifs d' injection des premiere et seconde 
resines sont choisis en fonction d'une vitesse de 
progression de ladite stratification dans le moule et pour 
limiter la diffusion des additifs rayonnants vers ladite 
seconde paroi du moule, tout en autorisant une diffusion 
des additifs rayonnants dans la couche chauffante. 

4. Proced<§ selon l'une des revendications prec6dentes, 
dans lequel ladite stratification comprend en outre un 
isolant thermique destine a etre noye dans la seconde 
resine, cet isolant thermique etant dispose, dans ladite 
stratification, face a ladite seconde paroi du moule pour 
former ladite couche isolante. 

5. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel, la couche isolante et la couche rayonnante 
etant chacune renforcees, ladite stratification comporte : 

- des renforts, 

- au moins une resistance electrique, 

- et des renforts. 
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6. Procede selon la revendication 5, prise en combinaison 
avec la revendication 4, dans lequel ladite stratification 
comporte : 

- des renforts, 

5 - au moins une resistance electrique, 

- des renforts, 

- et un isolant thermique. 

7. Procede selon l'une des revendications 4 et 6, dans 
10 lequel 1' isolant thermique est une feuille de laine 

minerale, telle que de la laine de roche . 

8. Procede selon l'une des revendications prec^dentes, 
dans lequel la seconde resine comporte des additifs 

15 isolants. 

9. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel les additifs rayonnants sont des particules de 
platre. 

20 

10. Procede selon l'une des revendications prec6dentes f 
dans lequel lesdits renforts sont des fibres, telles que 
des fibres de verre. 

25 11. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel ladite resistance electrique consiste en un 
reseau de fils metalliques. 

12. Procede selon l'une des revendications 1 a 10, dans 
30 lequel ladite resistance electrique consiste en un tissu 
de fibres au moins en partie eiectriquement conductrices . 
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13. Procede selon l'une des revendications 1 a 10, dans 
lequel ladite resistance electrique consiste en un film 
serigraphie . 

5 14. Procede selon l'une des revendications precedentes, 
dans lequel lesdites premiere et seconde resines sont 
thermoplastiques . 

15. Moule pour la mise en ceuvre du procede selon l'une des 
10 revendications 1 a 14, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une premiere paroi et une seconde paroi opposee a ladite 
premiere paroi, 

- des premiers moyens d' injection d'une premiere resine 
polymerisable dans le moule et chargee en additifs 

15 rayonnants, par une premiere ouverture du moule formee 
dans ladite premiere paroi, et 

- des seconds moyens d 1 injection d'une seconde resine 
polymerisable dans le moule et plus fluide que la premiere 
resine, par une seconde ouverture formee dans ladite 

20 seconde paroi. 

16. Moule selon la revendication . 15, caracterise en ce 
qu'il comporte en outre une extremite d 1 entree et une 
extremite de sortie, pour une mise en oeuvre du procede de 

25 fabrication, par pultrusion, selon l'une des 
revendications 2 a 14. 

17. Structure chauffante par rayonnement, caracterisee en 
ce qu'elle comporte au moins : 
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- une couche chauffante comprenant au moins une resistance 
electrique destinee a etre alimentee electriquement pour 
produire un chauffage par effet Joule, 

- une couche rayonnante, comprenant majoritairement des 
additifs rayonnants, et 

- une couche thermiquement isolante, 

la couche isolante et la couche rayonnante etant disposees 
de part et d' autre de la couche chauffante. 

18. Structure chauffante selon la revendication 17, 
caracterisee en ce que la structure est sensiblement en 
forme de plaque, avec une face isolante et une face, 
opposee, chauffante par rayonnement . 

19. Structure chauffante selon l'une des revendications 17 
et 18, caracterisee en ce que la couche isolante et la 
couche rayonnante comportent des fibres de renf ort . 
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